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Operator merupakan pelaku utama dalam suatu proses produksi. Agar suatu 
perusaan mencapai produktivitas maksimal, maka operator yang dipekerjakannya pun harus 
memiliki tingkat produktivitas yang tinggi dalam menghasilkan produk. Tujuan yang ingin 
dicapai dalam skripsi ini adalah mengetahui persentase waktu kerja produktif dari operator 
dan mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi tingkat waktu kerja produktif 
operator di PT Surabaya Steel Investama. Pada proses pengumpulan data digunakan 
metode Work Sampling yang merupakan metode yang dapat mengukur tingkat produktivitas 
dari seorang operator dan diagram pareto untuk mengetahui faktor-faktor yang 
mempengaruhi tingkat produktivitasnya. Hasil penelitian didapatkan dari perhitungan 
pengolahan data work sampling dan diagram pareto, kemudian dilakukan penghilangan 
pada aktifitas tidak produktif yang memiliki nilai terbesar. Pada penelitian ini didapatkan hasil 
waktu siklus sebelum dan setelah diperbaiki, dengan mengadakan penelitian ini maka waktu 
siklus kerja operator menjadi lebih optimal. 
 
 






Operators are the main actors in a production process. In order for a company to achieve 
maximum productivity, the operator employed must also have a high level of productivity in 
producing products. The aim to be achieved in this thesis is to find out the percentage of 
productive work time from the operator and find out the factors that can influence the level of 
productive work time of the operator at PT Surabaya Steel Investama. In the process of 
collecting data used Work Sampling method which is a method that can measure the level of 
productivity of an operator and pareto diagrams to determine the factors that affect the level 
of productivity. The results of the study were obtained from the calculation of work sampling 
data processing and pareto diagrams, then the elimination of unproductive activities which 
had the greatest value. In this study obtained the results of the cycle time before and after 
repaired, by conducting this research, the operator's work cycle time becomes more optimal. 
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PENDAHULUAN 
PT Surabaya Steel Investama yang 
selanjutnya akan disebut dengan PT SSI, 
merupakan salah satu perusahaan penghasil 
baja canai dingin di Indonesia. Kompetisi 
global mengharuskan PT SSI memproduksi 
produknya secara efisien agar tercapai tingkat 
produktivitas yang tinggi. 
Dalam proses pengerjaan canai dingin di 
PT SSI, produk yang dihasilkan berupa hard 
product dan soft product.  Untuk 
menghasilkan kedua produk tersebut, PT SSI 
menggunakan beberapa mesin yang umum 
digunakan, yaitu: HR Slitter, Pickling dan Mill. 
Pada proses produksinya, PT SSI 
menggunakan baja karbon rendah (low 
carbon) dengan ketebalan 1,5 - 4,5 mm. Baja 
tersebut akan mengalami proses rolling 
hingga mencapai ketebalan 0,15 – 2,5 mm. 
Kapasitas target produksi untuk baja canai 
dingin di PT SSI yaitu 200.000 ton per tahun. 
Namun di dalam kegiatan produksinya, masih 
ditemukan ketidakproduktifan, terlebih lagi 
untuk faktor operator. Hal ini dapat menjadi 
salah satu penyebab target produksi hanya 
tercapai sebesar 96.000 ton per tahunnya. 
Berikut adalah data waktu per waktu siklus 
produksi (per coil) yang dilakukan pada bulan 
Januari-Maret tahun 2015 untuk produksi baja 
canai dingin di PT SSI. 
 
1.1 HR Slitter 




1.2 Pickling Line 





Tabel 1.3 Pengukuran Waktu Operator Mill 
 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Baja 
Baja adalah logam yang terbuat dari 
paduan antara besi (Fe) sebagai unsur utama 
dan karbon (C) sebagai unsur paduan 
utamanya. Berdasarkan komposisi karbon di 
dalamnya, baja dibedakan menjadi baja 
karbon rendah, baja karbon sedang dan baja 
karbon tinggi. Baja karbon rendah (Low 
Carbon Steel) adalah baja yang mengandung 
karbon antara 0,10% sampai 0,30%. Baja 
Karbon Menengah (Medium Carbon Steel) 
mengandung karbon antara 0,30% sampai 
0,60%. Sedangkan baja karbon tinggi (High 
Carbon Steel) mengandung kadar karbon 
antara 0,60% sampai 1,7%. Baja ini 
mempunyai tegangan tarik paling tinggi dan 
banyak digunakan untuk material tools. Salah 
satu aplikasi dari baja ini adalah dalam 




2.2.1 Produksi dan Produktivitas 
Produksi adalah penciptaan barang 
dan jasa (J. Heizer dan B. Render, 2001). Di 
dalam suatu produksi terdapat tiga komponen 
utama, yaitu input, proses dan output. Input 
terdiri dari tenaga kerja, modal, material, 
energi, tanah, informasi dan manajerial yang 
terintegrasi dalam suatu lingkungan produksi 
untuk menghasilkan nilai tambah bagi produk 
yang akan dibuat. 
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Proses merupakan suatu kumpulan 
tugas yang dikaitkan melalui suatu aliran 
material dan informasi yang 
mentransformasikan berbagai input ke dalam 
output yang bermanfaat atau bernilai tambah 
tinggi (Vincent Gaspersz, 1998). 
 
2.2.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi 
Produktivitas 
Menurut Hari Purnomo (2004), secara garis 
besar produktivitas kerja banyak dipengaruhi 
oleh dua faktor utama, yaitu faktor teknis dan 
faktor sumber daya manusia (tenaga kerja). 
 
2.2.3 Produktivitas Tenaga Kerja 
Produktivitas tenaga kerja dapat 
diartikan sebagai jumlah output yang dapat 
dihasilkan oleh setiap operator atau tenaga 
kerja. Pengukuran produktivitas tenaga kerja 
dengan menggunakan metode-metode 
tertentu diharapkan dapat menyeimbangkan 
antara beban kerja dan jumlah tenaga kerja 
yang digunakan. 
 
2.2.4 Alat Untuk Mengukur Produktivitas 
Kerja 
Menurut ILO (1983), untuk menilai 
performa dari tenaga kerja, ada beberapa alat 
atau tools yang dapat digunakan, antara lain : 
a. Data Historis 
b. Diary Sampling 
c. Work Sampling 
d. Work Load Analysis 
e. Expert Interview 
 
2.3 Pengukuran Kerja 
Salah satu kriteria pengukuran kerja 
adalah pengukuran waktu (time study). 
Pengukuran kerja yang dimaksudkan adalah 
pengukuran waktu standar dan waktu baku. 
Pengertian umum pengukuran kerja adalah 
suatu aktivitas untuk menentukan waktu yang 
dibutuhkan oleh seorang operator dalam 
melaksanakan kegiatan kerja dalam kondisi 
dan tempo kerja yang normal (Hari Purnomo, 
2004). 
 
2.3.1 Pengukuran Jam Henti 
Sesuai dengan namanya, pengukuran 
waktu ini menggunakan jam henti (stopwatch) 
sebagai alat utamanya. Cara ini merupakan 
cara yang paling dikenal karena memiliki 
kesederhanaan aturan-aturan yang dipakai. Di 
dalam melakukan pengukuran waktu dengan 
stopwatch, dilakukan beberapa langkah-
langkah yang diperlukan. Langkah-langkah 
tersebut adalah sebagai berikut (Sutalaksana, 
2006) : 
a. Penetapan Tujuan Pengukuran 
b. Melakukan Penelitian Pendahuluan 
c. Memilih Operator 
d. Melatih Operator 
e. Mengurai Pekerjaan atas Elemen 
Pekerjaan 
f. Menyiapkan Perlengkapan 
Pengukuran 
 
2.3.2 Work Sampling 
Work sampling merupakan salah satu 
metode tang dapat digunakan untuk 
mengukur produktivitas dan efisiensi waktu 
kerja dengan cukup mudah. Secara umum, 
definisi work sampling adalah suatu kegiatan 
pengamatan langsung yang dilakukan dalam 
interval waktu tertentu secara acak terhadap 
sejumlah orang untuk mengetahui 
pemanfaatan waktu karyawan atau mesin 
untuk kegiatan produktif. 
 
2.3.3 Predetermined Time System 
Teknik pengukuran kerja lainnya 
dilakukan secara tidak langsung, salah 
satunya adalah predetermined time system. 
Teknik ini dikembangkan karena pengukuran 
waktu dengan menggunakan stopwatch 
maupun work sampling membutuhkan waktu 
yang cukup lama. Predetermined time system 
berisi sejumlah data waktu baku dan suatu 
prosedur sistematis yang menganalisis dan 
membagi beberapa operasi manual dari 
pekerjaan operator menjadi gerakan-gerakan, 
gerakan tubuh atau elemen-elemen lainnya 
dan menentukan ke setiap nilai waktu yang 
sesuai. 
 
2.4 Statistik Work Sampling 
Dalam kegiatan work sampling, maka 
ilmu statistik pun tidak dapat terlepas darinya. 
Adapun beberapa hal dalam statistik yang 
digunakan untuk work sampling meliputi : 
2.4.1 Tahap Sebelum Penelitian 




                             
(2.1) 
b. Jumlah Hari Pengamatan 
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                    𝑁 = 𝑘 ∗ 𝑃 ∗
(100−𝑃)
𝐿2
              (2.2) 
Dimana ; 
  N = banyaknya pengamatan 
  P = persentase kerja produktif 
  L = derajat ketelitian 
  k = tingkat kepercayaan 
  99%, k = 9 (32) 
  95%, k = 4 (22) 
  68%, k = 1 (12) 
 
2.4.2 Tahap Pengujian Data 
Agar data yang didapat dapat 
diterapkan, maka data tersebut harus diuji. 
Adapun pengujian yang dilakukan adalah diuji 
keseragaman dan uji kecukupan data. 
a. Uji Keseragaman Data 
Uji ini bertujuan untuk mengetahui 
apakah data yang diambil sudah 
dalam batas kendali atau tidak. Data 
yang diluar batas kendali harus 
dibuang dan harus diambil data yang 
baru. Dalam hal ini ditetapkan Batas 
Kendali Atas (BKA) dan Batas Kendali 
Bawah (BKB). Rumus-rumus yang 
digunakan adalah sebagai berikut 
(Sutalaksana, 2006) : 
 




                                (2.3) 
Dimana ; 
 ?̅? = Nilai Rata-Rata Subgroup 
 ∑ 𝑋𝑖 = Jumlah Harga Rata-Rata 
 k      = Jumlah Subgroup 
 
2. Standar Deviasi 
                     𝜎 = √
∑(𝑋𝑖−?̅?)2
𝑁−1
                    (2.4) 
Dimana ; 
   = standar deviasi 
  Xi = waktu siklus 
  N = jumlah objek penelitian 
 
3. Standar Deviasi dari Distribusi Nilai 
Rata-Rata 
         𝜎 ∗ ?̅? =
𝜎
√𝑛
                          (2.5) 
 Dimana ; n = jumlah subgroup 
 
4. Batas Kendali Atas (BKA) 
𝐵𝐾𝐴 = ?̅? + 3 ∗ 𝜎 ∗ ?̅?             (2.7) 
 
5. Batas Kendali Bawah (BKB) 
𝐵𝐾𝐵 = ?̅? − 3 ∗ 𝜎 ∗ ?̅?             (2.8) 
 
b. Uji Kecukupan Data 
Uji kecukupan data dilakukan untuk 
mengetahui apakah jumlah data yang 
diambil mencukupi atau tidak. Rumus 
yang digunakan berdasarkan 
Sutalaksana (2006) : 
 
     𝑁′ = [




        (2.9) 
 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Objek Penelitian 
Objek penelitian adalah operator 
berjumlah 6 orang dengan rincian sebagai 
berikut : 
Tabel 3.1 Jumlah Objek Penelitian 
 
 
3.2 Metode Observasi 
Metode observasi adalah suatu cara 
pengumpulan data atau informasi dengan 
pengamatan dan pencatatan yang dilakukan 
secara sistematik. Observasi dilakukan 
langsung di tempat dilaksanakannya 
penelitian dengan ikut berperan serta dalam 
kegiatan sehari-hari yang dilakukan operator. 
Pengumpulan data dilakukan dengan 
mencatat waktu operator di setiap work center 
menggunakan stopwatch. 
 
3.3 Proses Penelitian 
Proses yang dilakukan dalam penelitian 
dimulai dari pemilihan tempat sampai akhirnya 
melakukan penelitian dapat dilihat pada 
diagram alur berikut : 
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Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian 
 
IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengumpulan Data 
4.1.1 Jumlah Pengamatan Dalam Sehari 
Interval pengamatan yang dilakukan 
adalah 5 menit 
Pengamatan dilakukan terhadap operator shift 
1 : 08.00 wib ~ 16.00 wib dan operator shift 2 : 






      
 = 84 pengamatan sehari. 
 
Hal ini berarti pengamatan yang 
dilakukan sebanyak 84 kali untuk masing-
masing 3 orang operator shift 1 dan shift 2. 
 
4.1.2 Jumlah Hari Pengamatan 
Persentase waktu kerja produktif 
operator berdasarkan catatan historis, 
terhitung mulai bulan Januari 2015 sampai 
Maret 2015 adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.1 Persentase Waktu Kerja Produktif 
 
Menurut Sutalaksana (2006), tingkat 
kepercayaan 95% dan derajat ketelitian 5% 
merupakan keputusan yang tepat untuk 
penelitian dengan jumlah objek yang sedikit. 
 




        










= 4,53 ≈ 5 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 
 
4.2 Hasil Kuesioner 
Penilaian berdasarkan intervalnya adalah: 
Ya, merupakan nilai tertinggi dengan interval 
68%-100% 
Kadang-kadang, merupakan nilai sedang 
dengan interval 34%-67% 
Tidak, merupakan nilai terendah dengan 
interval 0%-33% 
 
4.2.1 Hasil Kuesioner Aktifitas Utama 
Tabel 4.2 Kuesioner Aktifitas Utama 
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Dari tabel di atas diketahui bahwa nilai skor 
tertinggi ; 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔 = 5 𝑠𝑜𝑎𝑙 ∗ 3 = 15 
Sedangkan nilai skor terendah ; 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ = 5 𝑠𝑜𝑎𝑙 ∗ 1 = 5 
 
4.2.2 Hasil Kuesioner Aktifitas 
Pendukung 
Tabel 4.3 Kuesioner Aktifitas Pendukung 
 
Menggunakan rumus yang sama seperti di 
atas diperoleh ; 
Skor tertinggi = 9 dan skor terendah = 3 
 
4.2.3 Hasil Kuesioner Aktifitas Lainnya 
Tabel 4.4 Kuesioner Aktifitas Lainnya 
 
Menggunakan rumus yang sama diperoleh ; 
Skor tertinggi = 18 dan skor terendah = 6 
 
4.3 Waktu Siklus Sebelum Perbaikan 
Pengukuran waktu siklus operator 
menggunakan stopwatch diperoleh ; 






Tabel 4.6 Waktu Siklus Operator B 
 
 
Tabel 4.7 Waktu Siklus Operator C 
 
 
Tabel 4.8 Waktu Siklus Operator D 
 
 
Tabel 4.9 Waktu Siklus Operator E 
 
 
Tabel 4.10 Waktu Siklus Operator F 
 
 
4.3.1 Rekapitulasi sebelum Perbaikan 
Tabel 4.11 Rekapitulasi Hasil Sebelum 
Perbaikan 
 
Dari tabel tersebut, dapat diketahui 
bahwa masing-masing operator sudah tidak 
berada di dalam waktu siklus yang ditentukan 
oleh PT SSI, yaitu sebesar 19 menit untuk 
HRS OP, 19 menit untuk P OP dan 18 menit 
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untuk M OP. Maka perlu diadakan perbaikan 
untuk mengurangi waktu siklus dari operator-
operator tersebut. 
 
4.4 Pengujian Keseragaman Data 
a. Pengolahan Data Waktu Siklus 
Sebelum Perbaikan 












= 20,63 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
c. Standar Deviasi Waktu Penyelesaian 
Dengan memasukkan data dari table 













= 0,80 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
d. Standar Deviasi Distribusi Subgroup 





𝜎 ∗ ?̅? =
0,80
√2
= 0,57 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
e. Batas Kendali Atas (BKA) 
 
𝐵𝐾𝐴 = ?̅? + 3𝜎?̅? 
 
𝐵𝐾𝐴 = 20,63 + 3 ∗ 0,57 
 
𝐵𝐾𝐴 = 22,34 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
f. Batas Kendali Bawah (BKB) 
 
𝐵𝐾𝐵 = ?̅? − 3𝜎?̅? 
𝐵𝐾𝐵 = 20,63 − 3 ∗ 0,57 
𝐵𝐾𝐵 = 18,92 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
Gambar 4.1 Grafik BKA-BKB Sebelum 
Perbaikan 
 
4.5 Pengujian Kecukupan Data 
 
N′ = [





























N′ = [1,411]2 
N′ = 1,99 
Karena N’ < N, maka data yang diperoleh 
dikatakan cukup. 
 
Tabel 4.13. Rekapitulasi Kecukupan Data 
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4.6 Ringkasan Data Work Sampling 
Tabel 4.14 Rekapitulasi Data Observasi 
 
 
Hasil yang tertera dalam tabel 
rekapitulasi work sampling tersebut  
merupakan hasil dari pengamatan yang 
dilakukan selama 5 hari pada masing-masing 
operator yang menjadi objek penelitian. 
 
4.7 Diagram Pareto 
4.7.1 Pareto untuk Aktifitas Utama 
Tabel 4.15 Pareto Operator Shift 1 
 
 
Gambar 4.2 Grafik Pareto Shift-1 
 
Tabel 4.16 Pareto Operator Shift 2 
 
 
Gambar 4.3 Grafik Pareto Shift-2 
 
4.7.2 Pareto Aktifitas Pendukung 
Tabel 4.17 Pareto Operator Shift 1 
 
 
Gambar 4.4 Grafik Pareto Shift-1 
 
Tabel 4.18 Pareto Operator Shift 2 
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Gambar 4.5 Grafik Pareto Shift-2 
 
4.7.3 Pareto Aktifitas Lainnya 
Tabel 4.19 Pareto Operator Shift 1 
 
 








Tabel 4.20 Pareto Operator Shift 2 
 
 
Gambar 4.7 Grafik Pareto Shift-2 
 
4.8 Hasil Pengolahan Data 
Setelah dilakukan pengolahan data, maka 
waktu yang tidak produktif terbesar akan 
dieliminasi atau dihilangkan. Dalam hal ini 
ditemukan bahwa aktifitas tidak produktif 
terbesar pada operator shift 1 maupun shift 2 
terdapat pada aktifitas memainkan telepon 




4.8.1 Waktu Siklus Sesudah Perbaikan 
Tabel 4.21 Waktu Siklus Operator A 
 
Tabel 4.22 Waktu Siklus Operator B 
 
Volume 3 No. 1, Maret 2016                                                                                 ISSN 2087-8540 
 
Jurnal RISTEK Fakultas Teknik 
Special Issue Teknik Industri  18 | P a g e  
Universitas Bhayangkara Jakarta Raya 
 
Tabel 4.23 Waktu Siklus Operator C 
 
Tabel 4.24 Waktu Siklus Operator D 
 
Tabel 4.25 Waktu Siklus Operator E 
 





4.8.2 Rekapitulasi Setelah Perbaikan 
Tabel 4. 27 Rekapitulasi Hasil Setelah Perbaikan 
 
Dari tabel tersebut, dapat diketahui 
bahwa masing-masing operator sudah berada 
di dalam waktu siklus yang ditentukan oleh PT 
SSI, yaitu sebesar 19 menit untuk HRS OP, 
19 menit untuk P OP dan 18 menit untuk M 
OP. 
 
4.9 Pengujian Keseragaman Data 
Dengan cara dan menggunakan rumus yang 
sama diperoleh ; 
a. Pengolahan Data Waktu Siklus 
Setelah Perbaikan 
Tabel 4.28 Waktu Siklus Setelah 
Perbaikan 
 
b. Harga Rata-Rata Subgroup 
 ?̅? = 18,53 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
c. Standar Deviasi Waktu Penyelesaian 
𝜎 = 0,46 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
d. Standar Deviasi Distribusi Subgroup 
𝜎?̅? = 0,33 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
e. Batas Kendali Atas (BKA) 
𝐵𝐾𝐴 = 19,51 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
f. Batas Kendali Bawah (BKB) 
𝐵𝐾𝐵 = 17,53 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
 
Gambar 4.8 Grafik BKA-BKB Setelah 
Perbaikan 
 
4.10 Pengujian Kecukupan Data 
Dengan cara dan menggunakan rumus yang 
sama seperti di atas, diperoleh N’ = 0,72. 
Karena N’ < N, maka data yang diperoleh 
dikatakan cukup dan pengamatan dihentikan. 
 
Tabel 4.29 Rekapitulasi Kecukupan Data 
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4.11 Perbandingan Waktu Siklus 
Sebelum dan Setelah Perbaikan 
 
Tabel 4.30 Waktu Siklus Seluruh Objek 
 
 
Gambar 4.9 Grafik Perbandingan Waktu 
Siklus 
 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan analisis data, 
maka kesimpulan yang diperoleh adalah: 
1. Persentase waktu produktif 
disebabkan oleh beberapa aktifitas 
yang dapat dikategorikan menjadi 
aktifitas utama, aktifitas pendukung 
dan aktifitas lainnya. Konsentrasi dari 
persentase waktu produktif operator 
mengarah kepada kategori aktifitas 
lainnya, dimana pada kategori ini 
terdapat beberapa aktifitas yang bukan 
aktifitas kerja, namun dilakukan pada 
waktu kerja. Aktifitas tersebut adalah 
memainkan telepon genggam, 
mengobrol, operator datang terlambat 
dan tidur. 
2. Faktor lainnya yang menyebabkan 
waktu produktif operator masih rendah 
adalah, belum terlatihnya operator. 
Sehingga di dalam pekerjaannya, 
operator masih harus banyak 
berkonsultasi, baik dengan sesame 
operator maupun dengan tim leader 
nya. Hal ini dapat mengurangi waktu 
kerja operator. 
3. Waktu siklus kerja produktif rata-rata 
sebelum dilakukan perbaikan adalah 
20,64 menit. Sedangkan waktu siklus 
kerja produktif rata-rata operator 
setelah dilakukan perbaikan yaitu 
18,52 menit. 
4. Dengan dilarangnya operator 
membawa telepon genggam ke area 
kerja, maka dapat mengurangi rata-
rata dari waktu siklus pekerjaan 
operator. Hal ini dapat 
mengoptimalkan waktu siklus operator 
yang memiliki selisih waktu 2 menit. 
 
5.2 Saran 
1. PT Surabaya Steel Investama harus 
selalu melihat keadaan operator pada 
jam kerja, agar tidak ada aktifitas 
lainnya yang dikerjakan di dalam 
waktu kerja. 
2. PT Surabaya Steel Investama harus 
membuat larangan untuk membawa 
telepon genggam pada saat telah 
memasuki area kerja. Hal ini 
dikarenakan masih banyaknya 
operator yang  menggunakan telepon 
genggam di waktu kerja. 
3. PT Surabaya Steel Investama juga 
harus rutin mengadakan pelatihan bagi 
operator, terutama jika menggunakan 
mesin-mesin atau metode-metode 
kerja yang baru. Hal ini perlu dilakukan 
agar tidak ada kegiatan operator untuk 
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